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NOTA CIENTÍFICA 







O alagamento do solo devido à inadequada drenagem 
superficial e à lenta permeabilidade confere restrições ao 
cultivo de muitas espécies nas áreas de várzea, pela não 
adaptação das mesmas às condições que os solos 
hidromórficos apresentam, levando à baixa 
disponibilidade de oxigênio ao sistema radicular e assim, 
resultando na redução das taxas de respiração [1].  
Ocupando uma área de aproximadamente 5.400.000 
hectares apenas no Estado do Rio Grande do Sul [2], 
estes solos são utilizados basicamente com a pecuária de 
corte extensiva e o cultivo do arroz irrigado, 
normalmente ambos consorciados [3]. 
Visando diversificar a produção neste ambiente 
inóspito à maioria das culturas, diversos trabalhos têm 
sido desenvolvidos a partir de espécies com potencial 
adaptativo, destacando-se a soja. A tolerância ao 
alagamento tem correlação entre a duração do estresse, 
genótipo e propriedades do solo, sendo específica para 
cada local [4]. Uma das principais conseqüências da 
hipoxia na soja é a redução do crescimento das raízes e 
da nodulação [5,6], relação simbiótica entre a 
leguminosa e a respectiva bactéria, responsável pelo 
processo de fixação biológica de nitrogênio. 
 Além dos aspectos econômicos, que proporcionam 
uma economia de aproximadamente um bilhão de dólares 
com adubação nitrogenada no processo produtivo desta 
cultura [7], a nodulação proveniente da infecção das 
células do córtex das raízes de plantas de soja representa 
uma alternativa sustentável de produção agrícola por não 
promover a poluição ambiental através das perdas por 
desnitrificação e lixiviação de fertilizantes nitrogenados, 
podendo assim acarretar em problemas relacionados à 
redução na camada de ozônio e eutrofização de rios e 
lagos [8]. 
 O presente trabalho teve por objetivo avaliar 
morfologicamente a eficiência da nodulação de plantas 
de soja inoculadas com diferentes estirpes de 
Bradyrhizobium, após submissão das mesmas ao 
tratamento de hipoxia, induzido pelo alagamento do 
sistema radicular. 
 
Material e métodos 
Plantas noduladas de soja [Glycine max (L.) Merr.] 
das cultivares BR 4 e FT Abyara, inoculadas com as 
estirpes SEMIA 587, SEMIA 5019 e SEMIA 5079 de 
Bradyrhizobium elkanii, foram cultivadas em casa de 
vegetação sob condições naturais de luminosidade, e 
temperatura oscilando entre 17 e 39ºC. Realizou-se a 
semeadura em vasos de polietileno de três litros contendo 
vermiculita como substrato, mantendo duas plantas por 
vaso. O suprimento de nutrientes consistiu no 
fornecimento de 200 mL de solução nutritiva duas vezes 
por semana, desprovida de nitrogênio [9]. No estádio de 
desenvolvimento R2 [10], procedeu-se à aplicação do 
tratamento com o alagamento, colocando-se os vasos 
contendo as plantas sobre vasos não perfurados de 
mesmo volume e conservando uma lâmina de 2 cm 
acima da vermiculita com solução nutritiva, três vezes 
diluída. Aos 21 dias de tratamento hipóxico procedeu-se 
a coleta dos nódulos. Os parâmetros avaliados para 
verificar a nodulação foram o número de nódulos, obtido 
por contagem direta seguida da coleta das plantas; massa 
seca de nódulos, obtida pela diferença entre a pesagem 
dos nódulos frescos já separados das raízes das plantas e 
secos após permanência de 48 horas em estufa a 60ºC 
sob ventilação forçada e volume de nódulos, obtido pelo 
deslocamento de água em proveta.  
O experimento foi conduzido em completa 
casualização das unidades experimentais em esquema 
fatorial: 2x3x2 (genótipo:estirpe:regime hídrico, 
respectivamente) com quatro repetições para cada 
tratamento. Cada vaso contendo duas plantas representou 
uma unidade experimental Os resultados foram 
submetidos à análise de variância e as médias 
comparadas pelo teste de Tukey, ao nível de 5% de 
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Resultados & Discussão 
 A cultivar FT Abyara apresentou maior número de 
nódulos em relação a BR 4 e uma  maior massa seca de 
nódulos. Entretanto, o volume dos nódulos não 
demonstrou diferenças significativas entre ambas 
cultivares. O maior número e a maior massa seca 
evidenciados nos nódulos de FT Abyara sugerem 
possivelmente um menor tamanho e maior peso 
específico em relação aos nódulos da BR 4 (Tab. 1). 
 O número de nódulos foi reduzido drasticamente com 
o alagamento, possivelmente em função de sua 
senescência e queda devido ao metabolismo hipóxico. 
Esta influência do alagamento manifestou-se em ambas 
as cultivares, porém seus efeitos na redução do número 
de nódulos foram mais expressivos sobre BR 4 (Tab. 4). 
A inundação também causou redução significativa da 
massa seca e do volume de nódulos, o que pode ser 
atribuído à diminuição do seu metabolismo (Tab. 2). 
 O número e o volume de nódulos não foram 
significativamente influenciados para os tratamentos com 
SEMIA 587, SEMIA 5019 e SEMIA 5079.  Em relação à 
massa seca, as estirpes SEMIA 587 e SEMIA 5019 
foram superiores à estirpe SEMIA 5079 (Tab. 3). 
O número de nódulos sob tratamento hipóxico foi 
influenciado pelas estirpes. As plantas inoculadas com 
SEMIA 5079 apresentaram maior sensibilidade ao 
alagamento, demonstrado pela diminuição severa do 
número de nódulos, ao contrário daquelas inoculadas 
com as demais estirpes, em que o decréscimo não atingiu 
redução significativa (Tab. 5). 
 O nódulo, formado por meio da simbiose 
estabelecida pela planta com a bactéria, é uma estrutura 
muito frágil a alterações no meio em que se encontra. O 
alagamento do solo e a conseqüente condição de hipoxia 
a que as plantas são submetidas interferem na nodulação 
da soja [6], efeito influenciado pela cultivar e estirpe. 
Apesar de apresentar sensibilidade ao alagamento 
[11], a cultura da soja apresenta potencial adaptativo às 
condições de hipoxia, utilizando-se para tal, de 
mecanismos morfofisiológicos [1;11]. Tais 
características tornam a cultura uma possível alternativa 
ao cultivo do arroz irrigado nas várzeas [4], observando, 
entretanto, as diferentes interações entre determinadas 
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Tabela 1. Diferença do número de nódulos, massa seca de nódulos e volume de nódulos entre as cultivares de soja [Glycine max (L.) 
Merr.] FT Abyara e BR 4. 
 
 Parâmetros 
Cultivar Número de Nódulos Massa Seca de Nódulos (g) Volume de Nódulos (ml) 
FT Abyara 355,8889 a 0,74833 a 4,18889 a 
BR 4 283,9445 b 0,64556 b 3,65556 a 
*Médias seguidas de mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
 
 
Tabela 2. Influência de dois regimes hídricos sobre o número de nódulos, massa seca de nódulos e volume de nódulos em plantas de 
soja [Glycine max (L.) Merr.]. 
 
 Parâmetros 
Regime Hídrico Número de Nódulos Massa Seca de Nódulos (g) Volume de Nódulos (ml) 
Sem inundação 432,6667 a 1,05722 a 5,15000 a 
Com inundação 207,1667 b 0,33667 b 2,69444 b 
*Médias seguidas de mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
 
 
Tabela 3. Comportamento das estirpes SEMIA 587, SEMIA 5019 e SEMIA 5079 de Bradyrhizobium elkanii sobre os parâmetros 
número de nódulos, massa seca de nódulos e volume de nódulos em plantas de soja [Glycine max (L.) Merr.]. 
 Parâmetros 
Estirpe de Bradyrhizobium Número de Nódulos Massa Seca de Nódulos (g) Volume de Nódulos (ml) 
SEMIA 587 346,5000 a 0,7375 a 4,0500 a 
SEMIA 5019 329,4167 a 0,8400 a 4,1083 a 
SEMIA 5079 283,8333 a 0,5133 b 3,6083 a 
*Médias seguidas de mesmas letras não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
 
 
Tabela 4. Comportamento das cultivares de soja FT Abyara e BR 4, submetidas a diferentes regimes 
hídricos quanto ao número de nódulos. 
 Regime Hídrico 
Cultivar Sem inundação Com inundação 
FT Abyara 438,4445 aA 273,3333 aB 
BR 4 426,8889 aA 141,0000 bB 
*Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas, na linha, e minúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo 
teste de Tukey a 5% de probabilidade 
 
 
Tabela 5. Diferença do número de nódulos em plantas de soja [Glycine max (L.) Merr.], inoculadas com as 
estirpes SEMIA 587, SEMIA 5019 e SEMIA 5079 de Bradyrhizobium elkanii, submetidas a dois regimes 
hídricos. 
 Estirpe de Bradyrhizobium 
Regime Hídrico SEMIA 587 SEMIA 5019 SEMIA 5079 
Sem inundação 451,3333 aA 409,0000 aA 437,6667 aA 
Com inundação 241,6667 bA 249,8333bA 130,0000 bB 
*Médias seguidas de mesmas letras maiúsculas, na linha, e minúsculas, na coluna, não diferem entre si pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade 
